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RESUMEN
Con el fin de validar y optimizar el protocolo usado para la inducción al desove y fertilización de la ostra del 
mangle Crassostrea rhizophorae en Colombia, se examinó el ciclo reproductivo de las poblaciones naturales 
de la Ciénaga de Mallorquín y se llevaron a cabo dos experimentos de reproducción inducida. En el primero, 
se comparó el efecto de dos técnicas de inducción al desove (“colombiana” y “cubana”) sobre el tiempo 
de respuesta al desove, fecundidad y porcentajes de organismos desovados. En el segundo experimento, 
se evaluó la influencia de dos sistemas de fertilización (“grupal” e “individual”) sobre los porcentajes de 
fertilización, larvas D, supervivencia larval y crecimiento larval. Las poblaciones muestreadas exhibieron un 
ciclo reproductivo semianual, presentándose la mayor proporción de organismos en estado sexual maduro 
en junio y julio, coincidiendo con el inicio de la época lluviosa. El porcentaje de organismos desovados fue 
significativamente mayor utilizando la técnica de inducción al desove colombiana que la cubana. El tiempo 
de la respuesta de desove fue menor en los animales sometidos a la técnica de inducción colombiana y la 
fecundidad no fue afectada por el inductor al desove. El sistema de fertilización grupal permitió obtener mayores 
valores de fertilización de los oocitos y crecimiento larval que el individual. No obstante, los porcentajes de 
larvas D y la supervivencia larval fueron similares en estos dos tratamientos. En conclusión, la reproducción 
inducida de C. rhizophorae de la Ciénaga de Mallorquín puede ser realizada durante los periodos de lluvia 
(entre abril y septiembre), empleando la técnica de inducción colombiana y el sistema de fertilización grupal, 
sin embargo es necesario perfeccionar las técnicas de incubación y cultivo larvario con el fin de elevar los 
valores de supervivencia y crecimiento.
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ABSTRACT
In order to validate and optimize the protocol used for the spawning induction and fertilization of the 
mangrove oyster Crassostrea rhizophorae in Colombia, the reproductive cycle of natural populations from 
the Ciénaga de Mallorquín, was examined. Two experiments of induced reproduction were  performed. In 
the first one, the effect of two spawning induction techniques (“Colombian” and “Cuban”) were compared 
based on the spawning response time, the fecundity and the percentages of spawned organisms. In the second 
experiment, the influence of two fertilization systems (“grouping” and “individual”) was evaluated, in terms 
of the percentages of oocyte fertilization and larvae D as well as larval growth and survival. Populations 
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studied exhibited a semiannual reproductive cycle, the highest proportion of organisms in mature sexual state 
were obtained between June and July, coinciding with the beginning of the rainy season. The percentage 
of spawned organisms was significantly higher using the Colombian spawning induction technique. The 
spawning response time was lesser in animals induced by the Colombian technique and the fecundity was 
not affected by the spawning inductor. Higher values of oocyte fertilization and larval growth were obtained 
with the grouping system of fertilization. Nevertheless, embryonic and larval survival values were similar 
for both treatments. In conclusion, the induced reproduction of C. rhizophorae populations from Ciénaga 
de Mallorquín, could carried out during rainy season (between april and september), using the Colombian 
spawning induction technique and the grouping system of fertilization. However it is necessary to improve 
the incubation techniques and larval culture in order to increase survival and growth values.
KEY WORDS: Crassostrea rhizophorae, induced spawning, larval rearing, oyster, reproduction. 
INTRODUCCIÓN
La ostra de mangle  Crassostrea rhizophorae es 
un molusco bivalvo filtrador que vive adherido a 
las raíces del mangle rojo o formando bancos en 
fondos duros del intermareal de zonas estuarinas 
desde las Antillas, sur del mar Caribe, hasta 
Brasil (Díaz y Puyana, 1994). Es una especie 
sin dimorfismo sexual externo, con fecundación 
externa, hermafrodita alternante y con varios 
eventos de desove en la vida (Quayle, 1981). 
Es frecuente que las ostras más pequeñas 
(jóvenes) sean en su mayoría machos (Arias et 
al., 1995). La primera madurez ocurre entre los 
2 y 4 meses cuando tienen 20 mm de longitud 
(Nikolic y Alfonso, 1970). El cultivo de estas 
especies en Colombia se ha realizado utilizando 
semilla silvestre, obteniéndose animales de 
talla comercial (55 a 60 mm) luego de entre 6 
y 8 meses de cultivo (Ciardelli, 1970; Ramírez y 
Salazar, 1977; Rivera, 1978; Wedler, 1978; 1980; 
1983; Peláez, 1985; Barliza y Quintana, 1992; 
Arias et al., 1995; Rodríguez y Lagos, 2000).
La ostra de mangle C. rhizophorae por mucho 
tiempo fue uno de los recursos pesqueros 
más abundantes e importantes sociocultural 
y económicamente en la Ciénaga Grande de 
Santa Marta (CGSM), Colombia. Según Squires 
y Riveros (1971) de los 450 km2 de este cuerpo 
de agua, 50 km2 servían para la explotación de la 
ostra, llegándose a producir hasta 229 ton año-1 
en 1986 (INPA, 1996). El desbalance hídrico, la 
contaminación química y microbiológica así como 
la sobreexplotación de la CGSM fueron algunas de 
las causas que propiciaron la desaparición total 
de la ostra del mangle desde 1999. Considerando 
esta situación, se realizaron algunas experiencias 
de producción de semilla en laboratorio con fines 
de repoblación (Caez y Vélez, 2000; Wedler, 2003; 
Vélez, com. pers.) logrando producir semilla 
siguiendo un protocolo de inducción al desove 
que consiste en aplicar desecación en frío por 
un corto periodo (20°C por 1h) y posteriormente 
inmersión en agua a alta temperatura (32°C) y 
baja salinidad (20). Aunque esta técnica permitió 
obtener un número considerable de larvas 
(Wedler, 2003), entre los estímulos de inducción 
más exitosos figura el aplicado en Cuba (Arias et 
al., 1995) en el cual también se utiliza desecación 
en frío pero por un periodo más largo (16°C por 
12h), luego exponen las ostras al sol (45 min) y 
finalmente se emplea inmersión también a alta 
temperatura pero a alta salinidad (30) (Frías, 
1995). De otro lado, la fertilización de los oocitos 
en las ostras del mangle tradicionalmente se hace 
de forma “grupal” (Frías, 1995; Caez y Vélez, 
2000; Wedler, 2003) en este sistema se dejan 
desovar machos y hembras en un mismo acuario, 
dejando menos machos que hembras (cuatro 
hembras por un macho). Sin embargo, en otras 
experiencias con la misma especie y con otras 
especies de ostras se ha aplicado exitosamente 
el sistema de fertilización “individual” (Yukihira 
y Alarcón, 1987; Baltazar et al., 1999; Rico-Villa 
et al., 2006; Dégremont et al., 2007), en donde 
se separan los machos y las hembras desovantes 
y la fertilización de los oocitos se hace en una 
relación espermios oocitos controlada para evitar 
problemas de polispermia, que consiste en la 
entrada de más de un espermatozoide dentro 
de un oocito, lo que causa segmentaciones 
anormales y la muerte de los embriones (Santos 
y Nascimiento, 1985; Rampersad et al., 1994). 
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Es posible que el protocolo de inducción al 
desove cubano pueda ser más eficiente que 
el empleado anteriormente en Colombia, así 
mismo, que el sistema de fertilización individual 
sea más exitoso que el grupal. Este trabajo se 
llevó a cabo con el fin de validar y mejorar el 
protocolo colombiano usado para la reproducción 
inducida de la ostra del mangle C. rhizophorae, 
con fines de repoblación. Para ello, se realizó 
un seguimiento del estado de madurez sexual 
de las poblaciones de la ostra del mangle en la 
Ciénaga de Mallorquín a lo largo de un año, se 
compararon dos técnicas de inducción al desove 
(“colombiana” vs “cubana”) sobre el tiempo de 
respuesta al estímulo, fecundidad y porcentajes 
de ostras desovadas. Finalmente se evaluó el 
efecto de dos sistemas de fertilización (“grupal” 
e “individual”) sobre los porcentajes de huevos 
fertilizados y larvas D obtenidas; crecimiento en 
longitud y supervivencia larval. 
METODOLOGÍA
Obtención y mantenimiento de 
reproductores
Entre enero de 2004 y febrero de 2005, cada 
quince días, se colectó y sacrificó una muestra 
de al menos 10 individuos adultos de ostra de 
mangle Crassotrea rhizophorae (longitud > 50 
mm) en las poblaciones naturales de Ciénaga de 
Mallorquín, Atlántico (11º 02’ N, 74º 50’ W). Se 
estableció el nivel de madurez sexual de cada 
espécimen siguiendo la escala macroscópica de 
Nikolic y Boffil (1971). Cuando más del 60% de 
las ostras se encontraban en estadío III o IV entre 
80 y 120 ejemplares adultos se transportaron en 
frío y húmedo hasta el laboratorio de Moluscos y 
Microalgas de la Universidad del Magdalena en 
Taganga, Magdalena (11° 16’ 03” N., 74° 11’ 24” 
W). Allí, las ostras fueron limpiadas de epibiontes 
mediante abrasión con agua clorada a 100 ppm y 
posteriormente se sometieron a los experimentos 
de inducción al desove. 
Experimento de inducción al desove
Con animales provenientes de una misma colecta 
se probaron dos técnicas de inducción al desove: 
1) “Cubana”: desecación a 16 ºC por 12 h, luego 
exposición al sol (45 min) y finalmente inmersión 
en agua a 30 °C y 30 de salinidad (Frías, 1995), 
2) “Colombiana”: desecación a 20 °C durante 1 
hora y finalmente inmersión en agua a 32 °C y 
20 de salinidad (Wedler, 2003; Vélez com. pers.). 
Cada tratamiento se aplicó en paralelo, utilizando 
grupos experimentales de al menos 30 ostras 
en cada uno. Esta operación se repitió en ocho 
ocasiones diferentes entre abril y septiembre 
de 2004. Para la inmersión de los animales y la 
obtención de sus desoves se utilizaron acuarios 
de fondo negro (30 L) con agua microfiltrada a 
1 µm, esterilizada con luz ultravioleta y aireada. 
En cada tratamiento se contabilizó el número de 
machos y hembras desovados para determinar el 
respectivo porcentaje de organismos desovados. 
Se estableció el tiempo que tardaron en responder 
los organismos al estímulo inductor. Se estimó 
la fecundidad (cantidad de gametos femeninos 
producidos por cada individuo) a partir del conteo 
de tres muestras de agua (1 mL) tomadas del 
acuario de desove (para los desoves “grupales”) ó 
de los recipientes de concentración de productos 
sexuales (para los desoves “individuales”). Los 
conteos se hicieron mediante un microscopio 
de luz empleando cámaras Sedgewick Rafter 
para los oocitos y placas Neubauer para los 
espermatozoides. 
Experimento de fertilización
Se probaron dos sistemas de fertilización de 
oocitos: 1) “grupal”: dejando desovar machos y 
hembras en un mismo acuario en una relación de 
1:4, 2) “individual”, separando los organismos 
una vez iniciaron los desoves, concentrando los 
productos masculinos y femeninos por separado 
y haciendo fertilización cruzada en una relación 
espermas - oocitos de 50:1. Cada tratamiento se 
aplicó en tres ocasiones diferentes a oocitos y 
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La mezcla de oocitos y esperma de cada cruce se 
dejó reposar 30 minutos tras lo cual los oocitos 
fueron separados y limpiados mediante el uso 
de un tamiz de 30 µm. Estos se colocaron en un 
balde con agua microfiltrada (10 L) y se examinó 
la concentración de cigotos (huevos en división 
o con expulsión de cuerpo polar), siguiendo la 
misma metodología descrita para el conteo de 
oocitos. Se determinó el porcentaje de fertilización 
de cada tratamiento como el número de cigotos 
en relación al número de oocitos producidos. 
Los cigotos de cada grupo experimental fueron 
distribuidos en tres incubadoras Woynarovich 
de 200 L a una misma densidad, cuidando de 
no superar los 10 cigotos mL-1 y sin suplemento 
alimenticio. El agua de mar usada fue microfiltrada 
(1 µm), esterilizada con UV, mantenida a 23 ± 1 
°C, salinidad de 20 ± 1 y con aireación. Luego de 
48 horas, cuando las larvas alcanzaron el estado 
D (fase en la cual las larvas adquieren forma de 
una D), los tanques se drenaron y las larvas en 
suspensión fueron recuperadas en tamices de 30 
µm y se suspendieron en 4 L de agua de mar 
filtrada para estimar su concentración empleando 
la misma metodología descrita para el conteo de 
oocitos. El porcentaje de larvas D de cada réplica 
se estimó como el número de larvas D obtenidas 
en relación con el número de cigotos colocados 
inicialmente. 
Las larvas D obtenidas en cada tratamiento, se 
colocaron por triplicado a una densidad de 1 
larva mL-1 en los mismos tanques usados para 
la incubación provistos de agua de la misma 
calidad indicada. Dependiendo del tamaño de 
las larvas, se suministró diariamente una dieta 
de microalgas similar a la descrita por Arias et 
al. (1995). Para larvas con tamaños menores a 45 
µm se usó Isochrisis galbana a una concentración 
de 3 x 104 células mL-1, las larvas con longitudes 
entre 45 y 70 µm se les aumentó la dosis a 6 x 
104 células mL-1, aquellas con tamaño entre 70 
y 120 µm se alimentaron con 3 x 104 células 
mL-1 de I. galbana y adicionalmente con 2 x 104 
células mL-1 de Chaetoceros calcitrans. Finalmente 
cuando presentaron más de 120 µm se mantuvo 
esta última ración de I. galbana y se aumentó 
la de C. calcitrans a 3 x 104 células mL-1 . Se 
hicieron recambios de agua del 100 % cada 48 
horas, mediante el drenaje total de los tanques, la 
recuperación de las larvas en el desagüe sobre un 
tamiz con un ojo de malla inferior al tamaño de las 
larvas y la reubicación de las mismas en tanques 
limpios. Para monitorear la supervivencia y 
crecimiento larvario, cada 48 horas se analizaron 
bajo el microscopio 3 muestras de agua (10 mL) 
de cada tanque réplica, haciendo un conteo total 
de larvas y midiendo la longitud de 15 larvas 
seleccionadas al azar. 
Análisis estadístico
Para determinar la existencia de diferencias 
significativas de las variables dependientes 
(porcentajes de organismos desovados, 
fertilización y larvas D, el tiempo de desove y 
la fecundidad) obtenidas entre las diferentes 
técnicas de inducción al desove y/o sistemas de 
fertilización, se realizaron análisis de varianza a 
una vía. Se establecieron las ecuaciones que mejor 
se ajustaron al crecimiento de las larvas (con base 
en los mayores coeficientes de determinación 
y menores valores de p). Se contrastó el 
crecimiento de las larvas procedentes de sistemas 
de fertilización diferentes mediante un análisis 
de comparación de pendientes e interceptos 
de las ecuaciones halladas. Finalmente, para 
establecer el efecto de los tratamientos sobre la 
supervivencia larvaria, se aplicó un análisis de 
varianza de medidas repetidas. Para los análisis se 
utilizaron los paquetes estadísticos Statgraphics y 
SPSS. Para todas las decisiones de significancia 
se empleó un alfa de 0,05.
RESULTADOS
Ciclo reproductivo
Las poblaciones de ostras del mangle de la 
Ciénaga de Mallorquín presentaron organismos 
en estado sexual maduro en abril y de junio a 
septiembre de 2004, encontrando las mayores 
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proporciones de organismos maduros entre junio 
y julio (Figura 1).
Experimento de inducción al desove
Las respuestas a los estímulos de inducción al 
desove fueron obtenidas a los 75 y 240 minutos 
de haber iniciado la estimulación, usando las 
técnicas colombiana y cubana, respectivamente. 
Los machos siempre fueron los primeros en 
desovar. Los organismos inducidos con la técnica 
colombiana respondieron en un menor tiempo, en 
comparación con aquellos expuestos al protocolo 
cubano. El análisis de varianza mostró que estas 
diferencias son significativas (n = 8; df = 1; F= 
14,46; p = 0,0067). 
Figura 1. Crassostrea rhizophorae. Variación del estado de madurez sexual en las poblaciones naturales de la Ciénaga de Mallorquín 
(Atlántico, Colombia) entre febrero de 2004 y febrero de 2005.
Los porcentajes de machos y hembras desovados 
estuvieron en promedio entre 0,5 y 11,5 % 
siendo mayores los valores obtenidos cuando 
se utilizó el protocolo de inducción al desove 
colombiano que el cubano (Figura 2). El análisis 
estadístico, demostró que tales diferencias fueron 
significativas (n = 8; p < 0,0096).
La producción de oocitos osciló entre 2,8 x 
106 animal-1 para la técnica colombiana y 2,9 
x 106 animal-1 para la técnica cubana. No se 
encontraron diferencias significativas en la 
fecundidad obtenida mediante las dos técnicas 
de inducción al desove probadas (n = 8; df = 1; 
F = 0,0001; p = 0,9771). 
Experimento de sistema de 
fertilización
El porcentaje de fertilización fue de 37 % con 
el protocolo colombiano y 85 % con el cubano. 
Presentándose valores significativamente 
mayores empleando el sistema de fertilización 
grupal que el individual (n = 4; df = 1; F= 7,87; 
p = 0,0378). 
El porcentaje de larvas D obtenido varió entre 7,8 
% usando la técnica colombiana y 12,8 % con 
la cubana. No se encontró un efecto significativo 
del sistema de fertilización sobre el porcentaje de 
larvas D (df = 1; F = 0,32; p = 0,5952). 
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Figura 2. Crassostrea rhizophorae. Porcentaje de organismos desovados en cada uno de los estímulos de inducción probados (? EE).
Las larvas procedentes del sistema de fertilización 
individual permanecieron vivas por 11 días de 
vida, sin llegar a la fase pediveliger, alcanzaron 
longitudes de concha de 101 µm y tasas de 
crecimiento promedio de 9 µm día-1 (Figura 
3A). De otro lado, las larvas derivadas de una 
fertilización grupal presentaron la aparición de 
la mancha ocular el día 15, culminando con su 
fase larval planctónica a los 17 días de vida. 
Alcanzaron una longitud de 180 µm, presentando 
una tasa de crecimiento promedio de 15 µm 
día-1. Las ecuaciones que mejor describieron 
el crecimiento de las larvas de C. rhizophorae 
fueron de tipo exponencial (p < 0,0001 y r > 
0,96) (Figura 3A). El crecimiento de las larvas 
producidas mediante la fertilización grupal fue 
significativamente mayor que el de aquellas 
obtenidas mediante la fertilización individual (df 
= 1; F = 201,52; p = 0,0000). La supervivencia 
acumulada al final del experimento osciló entre 
0 y 3,4 % (Figura 3B). Esta variable no se vio 
afectada significativamente por el sistema 
de fertilización empleado (df = 1; F = 0,56; 
p = 0,4970). Los valores de porcentajes de 
fertilización, larvas D obtenidas, crecimiento 
y supervivencia larval estuvieron dentro de los 
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Tabla 1. Parámetros de cultivo larval obtenidos en diferentes especies de ostras.
DISCUSIÓN
Ciclo reproductivo
El ciclo reproductivo semianual que presentaron 
las poblaciones de C. rhizophorae de la Ciénaga 
de Mallorquín en este estudio, coincide con el 
patrón reproductivo encontrado previamente 
en otras zonas del Caribe colombiano como la 
CGSM, Ciénaga de Mestizos (Córdoba) y Ciénaga 
de Mallorquín (Wedler, 1983; Cáez y Vélez, 2000) 
así como en el Caribe de Costa Rica (Alarcón y 





































Figura 3a y 3b. Crassostrea rhizophorae. Cultivo larval bajo diferentes sistemas de fertilización. (A) Supervivencia acumulada (B) Longitud. 
(? EE).
el patrón reproductivo continuo descrito para 
las poblaciones de esta especie en la CGSM 
(Hernández y Márquez, 1987; Arias et al., 1995) 
y el Caribe venezolano Venezuela (Vélez, 1977). 
Tales diferencias pueden ser atribuidas a los 
patrones de temperatura y salinidad que se dan 
en los sitios y años. En este estudio, la época 
de mayor madurez gonadal de C. rhizophorae 
coincidió con el inicio del período de lluvias en 
la zona (Universidad del Norte, 2005), similar 
a lo observado en todos los estudios antes 
mencionados. Aparentemente el descenso en la 
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agua, característica de la época de lluvias activan 
el proceso de maduración final de los gametos y 
el desove de la ostra.
Efecto de la técnica de inducción al 
desove
La obtención de desoves utilizando las dos 
técnicas de inducción (cubana y colombiana) 
indica que la desecación y el aumento en la 
temperatura son factores que activan el desove 
de C. rhizophorae. No obstante, los mayores 
porcentajes de organismos desovados así como 
los menores tiempos de respuesta obtenidos con 
el estímulo de inducción colombiano, sugieren 
que las ostras de la Ciénaga de Mallorquín son 
más sensibles a esta técnica. En el protocolo 
colombiano, el menor tiempo de desecación, 
la mayor velocidad del cambio de temperatura 
y/o el choque osmótico pudieron determinar 
la activación de la contracción de la gónada en 
una mayor proporción de organismos y en un 
menor tiempo. Es probable que el factor más 
determinante en la respuesta de desove haya 
sido la disminución de la salinidad, ya que 
en el medio natural se ha reportado la mayor 
abundancia de larvas y fijaciones en condiciones 
de baja salinidad (Wedler, 1980; 1998, Arias et 
al., 1995; Rodríguez y Lagos, 2000).
Los valores de porcentaje de organismos 
desovados, tiempo de respuesta al estímulo de 
inducción al desove y fecundidad obtenidos en 
este estudio, estuvieron entre los reportados 
para la misma especie y para otras del mismo 
género (Tabla 2). Las diferencias halladas entre 
los diferentes estudios con C. rhizophorae pueden 
ser atribuidas a factores como el tamaño de los 
reproductores, la madurez de sus gametos, como 
se ha observado en otros bivalvos (Paulet et al., 
1988; Vélez et al., 1993).
Efecto del sistema de fertilización
Los mayores valores de fertilización de las 
larvas de C. rhizophorae procedentes del sistema 
de fertilización grupal en comparación con el 
individual, pueden ser explicados por la mayor 
concentración de espermatozoides por oocito 
(aproximadamente 6000:1) utilizada en el 
sistema de fertilización grupal en comparación 
con la aplicada en el sistema individual (50:1). 
En otros trabajos llevados a cabo con la misma 
especie se reportan mayores proporciones de 
oocitos fertilizados cuando se utilizan mayores 
relaciones de espermatozoides por oocito, tales 
como 100 a 5000:1 (Santos y Nascimiento,1985) 
o 1400 a 2800:1 (Rampersad et al., 1994). 
Adicionalmente, el tiempo transcurrido entre 
la expulsión de los gametos y su unión con los 
oocitos fue menor en la fertilización grupal en 
comparación con la individual. En el sistema 
grupal la fertilización ocurrió tan pronto las 
hembras expulsaron los oocitos al agua, mientras 
que en el sistema individual la fertilización se 
llevó a cabo luego de un periodo adicional de 
hasta 30 minutos, durante el cual se llevaron a 
cabo las operaciones de conteo de gametos y 
cálculo del volumen de espermatozoides a usar 
para la fertilización. Aunque se ha reportado que 
???????????????????????????????????????????????????
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los oocitos desovados de ostras como C. gigas 
pueden permanecer hasta cuatro horas en el agua 
sin que se afecte la fertilización ni la producción 
de larvas D (Song et al., 2009), cuando se usan 
espermatozoides luego de 45 minutos de haber 
sido expulsados, estos parámetros descienden 
(Santos y Nascimento, 1985; Helm et al., 2006), 
posiblemente debido a que los espermatozoides 
de los bivalvos disminuyen su motilidad y 
capacidad para fertilizar a los oocitos con el 
tiempo (Velasco y Barros, 2008).
El mayor crecimiento de las larvas procedentes 
de los desoves grupales en comparación a los 
individuales sugiere que la manipulación de los 
gametos que se debe hacer cuando se aplica el 
sistema individual, incide negativamente sobre 
el crecimiento larval. Así mismo, la falta de 
influencia del sistema de fertilización sobre la 
supervivencia de los embriones y larvas, indica 
que no ocurrió poliespermia cuando se aplicó 
la fertilización grupal, o que sus efectos fueron 
despreciables.
En conclusión, la reproducción inducida de las 
poblaciones de C. rhizophorae de la Ciénaga de 
Mallorquín con fines de repoblación o cultivo 
puede ser realizada durante los periodos de 
lluvia de cada año (entre abril y septiembre), 
empleando la técnica de inducción al desove 
colombiana y el sistema de fertilización grupal. 
Sin embargo, es necesario perfeccionar las 
técnicas de incubación y cultivo de larvas con el 
fin de elevar la producción larvaria.
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